I 



(jg) BUNDESREPUBUK 
DEUTSCHLAND 




©Off nl gungsschrift 
® DE 197 45 677 A1 



@ IntCL^: 

F16D4a/06 



DEUTSCHES 
PATENT- UND 
MARKENAMT 



(g) Aktenzeichen: 
@ Anmeldetag: 
@ Qffentegungstag: 



197 45 677.4 
17.10. 97 
6. 5.99 



ID 
UJ 

O 



@ Anmelden 


@ Erfinden 


DaimlerChrysler AG, 70567 Stuttgart, DE 


Grass, Thomas, Dipl.-lng., 73660 Urbach, DE; Kosik, 


Franz, 73760 OstfUdern, DE 




(|§) Entgegenhaltungen: 




DE 196 17 567 A1 




DE 43 26 862 A1 




DE 42 37 983 A1 



Die folgenden Angaben sind den vom 

Prufungsantrag gem. 5 44 PatG ist gestellt 

@ Fahrzeug mit automatischer Kupplungsbetatigung 

@ Bei einem Fahrzeug mIt automatischer Kupplungsbeta- 
tigung wird bei Ausfall des Drehzahlsignals fur die Kupp- 
lungsscheibe die Motordrehzaht als HilfssteuergrdfSe her- 
angezogen und greift priorisiert in die Kupplungssteue- 
rung ein, derart, dafi bei Oberschreiten vorgegebener 
Motorgrenzwerte bzw. bei Abweichung von vorgegebe> 
nen Motorgrenzwerten die Kupplung zur Begrenzung des 
auf den Motor ausgeObten Schleppmomentes wetter ge- 
offnet wird. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betiifft ein Fahrzeug mil automatischer 
Kupplungsbet^dgung gemSB dem Obetbegriff des Anspru- 
ches 1. s 

FahrzBuge der vorgenannten Art sind aus der Praxis be- 
kamiL Bei diesen Fahrzeugen orfolgt das Einkuppeln unter 
. andeiem in Abhangigkeit von der Motor- und der Kupp- 
lungssdieibendrehzahL Die Drehzahl der Kupplungs- 
scheibe kann dabei entweder diiekt oder indirekt ^aBt w^- lo 
den, diiekt beispielsweise tiber einen Sensor an der Getri&- 
beeingangswelle, indirekt beispielsweise durch Berechnung 
in Kenntnis der Raddrehzahl und der jeweils eingelegten 
Gangstufe. 

Sowohl bd der direkten wie auch bei der indiiekten £r- IS 
fassung der Kupplungsscheibendr^izahl kann es zu Fehlem 
in der Drehzahlerfassung kommen, od^ die Diehzahlerfas- 
sung voilstandig ausfallen, so daB ein entspiechendes Dreh- 
zahlsignal fur die Kupplungsscheibe nicht mehr verftigbar 
ist Die Kupplungsscheibendrehzahl ist praktisch aber, im 20 
Gegensatz zur Motordrehzahl, oicht beelnfluBbai; und kann 
auch kaum abgeschatzt werden, da sic geschwindigkeitsab- 
hangig ist und zudem abhangig vom jeweils eingelegten 
Gang. Demgegeniiber ist die Motordrehzahl uber die Gaspe> 
dalsteUung beeinfluBbar. Es kann somit auch bei Beginn des 25 
Einkupplungs voiganges nicht erkannt oder abgeschatzt wer- 
den, ob die Kupplungsscheibendrehzahl nach Beendigung 
des Einkupplungsvorganges iiber oder unter einer vorgege- 
benen Motordrehzahl liegt, so daB Motoigienzdrehzahlen, 
so beispielsweise Hochstdiehzahl oder Leerlaufdrehzahl 30 
iiber bzw. Unterschriften werden konnen, mit der Folge ei- 
ner moglichen Zerstorung des Motores durch Uberdrehen 
Oder eines Abwiiigen des Motores bei die Leerlaufdrehzahl 
wesentlich unterschreitenden Drehzahlen der Kupplungs- 
scheibe. 35 

Solchen SchadigungsmogUchkeiten soli durch die Erfin- 
dung begegnet werden, 

GemaB der Erfindung wird dies mit einer Ausgestaltung 
gemaB dem Anspruch 1 erreichL Hierbei wird die Motor- 
drehzahl in der Einkupplungsphase zur priorisierten Leit- 40 
drehzahl fur den Einkupplungsvorgang gemacht, aUerdings 
mit der Einschrankung, daB motordrehzahlabhangige, prio- 
risierte Eingriffe nur dann vorgenormnen werden, wenn mo- 
torkritische Drehzahlbereiche erreicht werden, der Einkupp- 
lungsvorgang aber ansonsten •'normal" ablauft, also in Ab- 45 
hangigkeit von den sonstigen Steuerkriterien. Warden mo- 
torkritische Enddrehzahlen ^reicht, wird also der Motor ge- 
gen die obere Grenzdrehzahl hochgeschleppt und besteht 
damit die Gefahr des "Oberdrehens, dann wird dem, in Ab- 
hangigkeit von der Motordrehzahl, durch weiteres OfEnen 50 
der Kupplung begegnet, und ein gleiches gilt in Gegenrich- 
tung, wenn die Gefahr des Abwiiigens des Motores besteht 

Im Rahmen der Erfindung kann dies beispielsweise da- 
durcb geschehen, daB motorseitig eine Richtdrehzahl vorge- 
geben wird, und daB bei Abweichungen der Kupplungs- 55 
scheibendrehzahl von dieser Richtdrehzahl von der Ab- 
triebsseite her eine Anpassung durch Ofihen oder SchlieBen 
der Kupplung erfolgt. 

Ein weiterer Anpassungsspielraum und weniger Steue- 
rungseingriffe sind notig, wenn die Richtdrehzahl durch ein 60 
Drehzahlband gebildet wird, das beispielsweise den mittle- 
ren Motordrehzahlbereich abdeckt, so daB lediglich auBer- 
halb dieses Drehzahlbandes durch Offhen oder SchlieBen 
der Kupplung darauf hingewirkt wird, daB dieses Drehzahl- 
band durch Einflusse von der Abtriebsseite her nicht soweit 65 
verlassen wird, daB motorkritische Werte erreicht werden. 

Eine im Rahmen der Erfindung bevorzugte Losung be- 
steht darin, ais Richtwert eine obere und eine untere Motor- 



grrazdrehzahl voizugeben, wobei diese beispielsweise 
durch die maximal zulassige Motordrdizabl und die Leer- 
laufdrehzahl gebildet sein k6nnen, diesen Richtdrehzahlen 
als auBeren Grenzw^len jewdls einen inneren Grenzwert 
zuzuordnen, der die inneie Grenze dnes Drehzahlbandes 
bildet, innerhalb dessen durch Beeinflussung des EinrQck- 
vQcganges der Kupplung eine Steuerung z. B. dahingehend 
voigenommen wind, daB der Motor von der Abtriebsseite 
her nicht tiber die auBere Grenzdrehzahl hinaus hochgedreht 
werden kann, bzw,, daB bei entsprechend hoher Kupplungs> 
scheibendrehzahl die Kupplung wieder vol! geschlossrai 
wild, wenn die innere Grenzdrehzahl emicht ist. Es kann so 
ein rechtbreiter, mitdererDrehzahlbereich unbeeinfiufit von 
dem erfindungsgemaBen Eingri£f abgedeckt weiden, was 
beispielswdse fur den Motoibremsbetrieb von Bedeutung 
ist, und es kdnnen die durch die Erfindung bedingten Ein- 
schrankungen einerseits imd motorschlitzenden Mafinah- 
men andererseits auf Drehzahlgrenzbereiche beschrankt 
werden, die bevorzugt nahe den ob^ren und unteren Dreh- 
zahlgroijsen des Motores Uegen. 

Weitere Einzelheiten und Merkmale der Erfindung erge- 
ben sich aus den Anspriichen. Daruber hinaus wird die Er- 
findung nachfolgend mit weiteren Einzelheiten anhand der 
Zeichnungsbeschreibung naher erlautert, Es zeigen: 

Fig. 1 den prinzipieUen Aufbau eines TViebstranges eines 
Kraftfahrzeuges am Beispiel eines Kraftfahrzeuges mit 
Quermotoranordnung, wobei Motor und Getriebe und die 
zwischen diesen liegende Kupplung in Fahrzeugquerrich- 
tung hintereinander liegen, und 

Fig, 2-4 Schemadarstellungen, anhand derer erfindungs- 
gemaBe Moglichkeiten zur Beeinflussung der Kupplungs- 
steuerung in Abhangigkeit von der Motordrehzahl erlautert 
sind, wobei angenonmiene Drehzahlen von Motor- und 
Kupplungsscheibe iiber der Zeit abgetragen sind. 

In Fig. 1 ist schematisch der THebstrang eines Kraftfahr- 
zeuges, insbesondere eines Personenkraftwagen gezeigt, 
wobei der mit 1 bezeichnete Motor die Kupplung 2 und das 
iiber die Kupplung 2 mit dem Motor 1 verbundene Getriebe 
3 quer in Fahrtrichtung hintereinander liegen und wobei das 
Getriebe 3 iiber ein Ausgleichsgetriebe 4 und seitlich von 
diesem ausgehende Antriebswellen 5 die Rader 6 einer 
Achse antreibt Sonstige Elemente des Fahrzeuges und ins- 
besondere auch die Radaufhangungen sind nicht welter dar- 
gesteUt, da dies fiir das Verstandnis der Erfindung nicht er- 
forderHch ist. 

Als Getriebe 3 ist ein handgeschaltetes Getriebe vorgese- 
hen, dessen Betadgungsgestange insgesamt mit 7 bezeich- 
net ist und im daigesteUten, vereinfachten Ausfiihrungsbei- 
spiel getriebeseitig einen Stellhebel 8 aufweist, der gegen- 
iiber dem Getriebe 3 langsverschiebbar und verdrehbar ge- 
fuhrt ist und iiber den die im Getriebe 3 fiir Schaltoperatio- 
nen erforderlichen SteUbewegungen vorgenommen oder 
eingeleitet werden. Der Stellhebel 8 des Betatigvmgsgestan- 
ges 7 ist iiber ein Obertragungsgestange 9 mit dem Schalthe- 
bel 11 verbunden, wobei im Betatigungsgestange 7 vorhan- 
dene Elastizitaten durch eine Feder 10 symbolisiert sind. 
Der Schaithebel 11 kann in bekannter Weise im Hinblick auf 
die fiir Schaltoperationen not^Vendigen SteUbewegungen 
iiber eine KuUsse gefuhrt sein, die hier nicht daigestellt ist 
und die entsprechend dem gewahlten Schaltschema bei- 
spielsweise als sogenannte H-Kulisse ausgefuhrt ist, die im 
RegelfaU fiir im Schaltvorgang aufeinanderfolgende Gange 
eine erste Langsgasse aufweist, welche iiber eine Quergasse 
mit einer zweiten Langsgasse verbunden ist, wobei bevor- 
zugt von oben nach unten gesehen, der erste und der zweite 
Gang einander gegeniiberliegend der ersten Langsgasse und 
der dritte und der vierte Gang der zweiten Langsgasse zuge- 
ordnet sind. 
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Dieentsprechenden Stellbewegungen des Scbalthebels 11 
uad des Stellhebels 8 werdeo, wie in Fig. 1 angedeutet aber 
eine Sensoxik erfafit, die, dem Schalthebel 11 zugeordnet, 
wenigsten dnen Sensor 12 zur Erkennung der Schaltabsicht 
und, dem Stellhebel 8 zugeordnet wenigstens einen Sensor 5 
13 zur Gangerkennung aufweist Die Sensorik ist hier nicht 
nSber dargestellt und kann kraft- wie auch wegabhSngig ar- 
beitende Linear-Sensoien, Drehwinkelsrasoien oder andece 
SensoielenientB umfassen, deren Signale der nur schema- 
tisch angedeuteten Steuoiing 14 ftlr die automatische Beta- to 
tigung der Kupplung 2 zugeleitet weiden. Die Leitungen 
zwischen Sensoren 12 bzw. 13 und der Steuerung 14 sind 
mit 15 und 16 bezeichnet, und weiter ist die Veibindung der 
Steuerung 14 mit weiteren Steuergeraten des Fahrzeuges, so 
beispielsweise mit dem hier nicht daigestellten Motorsteuer- is 
gerat durch einen Can-Bus 17 angedeutet Bin weiteier An- 
schluB 18 des SteuergerStes 14 fiihrt zum Bremslicht des 
Fahrzeuges und dient der >ferknupiung mit dem Bremssy- 
stem. Entsprechend ware auch ein AnschluB an das Steuer- 
gerat des Bremssystemes moglich. Angedeutet ist, der 20 
Steuerung zugehdrig, weiter ein Kupplungswegsensor 19 
und ein iiber einen SteUmotor angespiochener Geb^rzylin- 
der 20, der mit dem hydraulischen Zentralausrucker 21 der 
Kupplung 2 uber eine Leitung 22 verbunden ist, wobei die 
Kupplung ansoosten in ublicherweise ausgebildet ist und 2S 
eine Kupplungsscheibe 23 aufweist, die auf der Eingangs- 
weUe 24 des Getriebes drehfest angeordnet ist und zwischen 
dem motorseitigen Schwungrad 25 und einer Druckplatte 26 
liegt, welche fiber Federmittel 27 bei geschlossener Kupp- 
lung in Richtung auf das Schwungrad 25 belastet ist Zum 30 
Losen der Kupplung 2 fiber den Zentralausrucker 23 wird 
die Druckplatte 26 fiber die Federmittel 27 in Gegenrichtung 
bewegt, also vom Schwungrad 25 weg, so daJB die Kupp- 
lungsscheibe 23, dem geofifheten Zustand der Kupplung 2 
entsprechend, im wesenUichen frei zwischen Druckplatte 26 3S 
und Schwungrad 25 durchlaufen kann. 

Aus den auf den Schalthebe! 11 ausgeubten Kraften bzw. 
aus den mit dem Schalthebel U ausgefiihrten Bewegungen 
wird auf die Schaltabsicht riickgeschlossen - Sensorik 12 
. zur Erkennung der Schaltabsicht, gebildet bevorzugt durch 40 
einen Drehwinkelsensor- und zwar unler Berucksichtigung 
der jeweiligen GetriebesteUung, die fiber die Gangerken- 
nung - Sensorik 13 zur Gangerkennung, gebildet durch je 
einen Hallsensor fur Schait- und Wahlrichtung - erfaBt 
wird. 45 

Zur Brfassung der Drehzahl der Kupplungsscheibe 23 ist 
fOTier ein Sensor 28 vorgesehen, der fiber eine Leitung 29 
mit dem Steuergerat 14 verbunden ist AnsteUe einer sol- 
chen direkten Erfassung der Drehzahl der Kupplungs- 
scheibe 23 ist es auch moglich, diese indirekt zu erfassen, so so 
beispielsweise unter Berucksichtigung der Raddrehzahl und 
der eingelegten Gangstufe zu errechnen. 

Fehlt das Drehzahlsignal fur die Kupplungsscheibe 23, 
beispielsweise bei Ausfall des Sensors 28, Unterbrechung 
der Leitungsverbindung 29 oder bei indirekter Erfassung 55 
durch Ausfall des Raddrehzahlgebers oder dergleichen, so 
kann das Ein- und Auskuppeln nur unkontroUiert erfolgen. 
Insbesondere kann abcc zu Bpginn des Einkuppelvoigangs 
nicht erkannt werden, ob die Drehzahl der Kupplung s- 
. scheibe 23 nach Beendigung des Einkuppelvorgangs eine 60 
GroBenordnung aufweist, die fur den Motor 1 und dessen 
Betrieb vertraghch ist Zum Beispiel kann bei einem kleinen 
eingelegten Gang schon bei relaliv geringer Geschwindig- 
keit des Fahrzeuges eine so hohe Drehzahl der Kupplungs- 
scheibe 23 gegeben sein, daB der Motor uberdrehl wird. 65 
Umgekehrt ist es aber bei einem groBen Gang und verhalt- 
nismaBig kleiner Geschwindigkeit moglich, daB die Dreh- 
zahl der Kupplungsscheibe so kiein ist, das der Motor abge- 



677 A 1 

4 

wUrgt wild 

Ist keine Drehzahleifassung der Kupplungsscheibe gege- 
ben, so mufi dementsprechend dne Hilfsgr5Be herangezo- 
gen w^xlen, um MotorschSden auszuschlieBen. 

GemaB der Erfindung wild insoweit die Motocdrehzahl 
genutzt, und fiber das Motordrehzahlsignal das Kupplungs- 
steuergerat 14 entsprechend angespiochen, wobei die Ver- 
bindung fiber den Can-Bus 17 lauft 

Bei Ausfall des Kupplungsschdbendrehzahlsignales wird 
nun wShrend des Einkuppekis die Motordrehzahl auf Ab- 
weichungen von einem voigegebenen Richtwert fiberwacht, 
und bei auftretenden Abweichungen wird die Kupplung 
weiter geoffoet oder - weiter geschlossen, um zu vorhin- 
dem, das ausgehend von der Abtriebsseite, also von den RS- 
dem der Motor 1 in Drdizahlbereiche gebracht wird, in de^ 
nen er Schaden nehmen konnte, beispielsweise uberdreht 
Oder abgewiirgt wird. 

In F^. 2 ist eine besonders einfacbe Losung veranschau- 
licht und es ist hier eine Motordrehzahl 30 angenommen, die 
im mittleren Diehzahlbereich des Motores 1 liegt und die als 
Richtwert dient Weicht die Kupplungsscheibendrehzahl 
wesentlicb ab, zum Beispiel nach oben, wie bei 31 angedeu- 
tet Oder nach unten, wie bei 32 angedeutet, so wird fib^ die 
Kupplungssteuerung eingegrififen und die Kupplung weiter 
geoffhet, damit der Motor 1, wie dies bei geschlossener 
Kupplung sich ergeben wiirde, von der Abtriebsseite her 
nicht in Drehzahlbereiche geschleppt wird, die kritisch sind 
und im Extrem zu Motorschaden fuhren konnen. 

Fig, 3 zeigt eine weitere im Rahmen der Erfindung Ue- 
gende Moglichkeit, und es ist hier ein Motordrehzahlband 
33 vorgesehen, das die Grenzen daTUr setzt, ob die Motor- 
drehzahl mit Prioritat in die Kupplungssteuerung eingreift 
und durch wei teres Offhen der Kupplung verhindert, daB bei 
auBerlialb dieses Drehzahlbereiches liegenden Kupplungs- 
scheibendrehzahl, wie bei 34 und 35 angedeutet, der Motor 
in kritische Bereichc geschleppt wird. 

Fig. 4 veranschaulicht eine Losung, bei der Drehzahl- 
grenzwerte des Motores, die vorgegeben werden, und die im 
Extremfall durch die Hochstdrehzahl und die Leerlaufdreh- 
zahl des Motores bestimmt sind, die Grenzen bilden, die bei 
geschlossener Kupplung und dementsprechend nahezu star- 
rer Anbindung des Motores an den Abtrieb durch Antrieb 
von der Abtriebsseite her nicht uberschritten werden durfen. 
Werden die entsprechenden Grenzwerte erreicht, die hier 
durch die Drehzahllinien 36 und 37 symbolisiert sind, so 
wird die Kupplung voll gedf&iet, das die ^tsprechende 
RichtgroBe bildende Motordrehzahlsignal ist dabei priori- 
siert, die sonstigen, die Steuerung der Kupplung beeinfius- 
senden GroBen mussen demgegenuber zurucktreten. Bei ei- 
ner derartigwi Losung ist der Bereich, in dem die Motor- 
drehzahl nicht pridrisiert in das Steuersystem eingreift, be- 
sonders groB, und es kann deshalb auch die Motorbrems- 
funktion voU genutzt werden. Insbesondere zur Verbesse- 
rung des Komforts und um besonders harte Obergange zu 
vermeiden, erweist es sich als zweckmaBig, den Grenzdreh- 
zahUinien 36 und 37, die die auBeren Grenzwerte bilden, in- 
nere Grenzwerte 38 und 39 zuzuordnen, so daB sich zwei 
Drehzahlbander 40 und 41 ergeben, zwischen denen ein gro- 
Ber Drehzahlbereich 42 des Motores liegt, in dem die Mo- 
tordrehzahl auf die Steuerung des Einriickens der Kupplung 
keine Prioritat hat Im Bereich der Drehzahlbander 40 und 
41 kann motordrehzahlabhangig das Schlupfverhalien der 
Kupplung von auBen-voU geoffnet - nach innen-voll ge- 
schlossen - geandert weiden, so daB sich flieBende tJber- 
g^ge ergeben. 
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Patratanspriiche 

1. Fahrzeug mit automatischer Kupplungsbetatigung, 
bei der das Einkuppeln in Abhangigkeit von Motor- 
und Kupplungsscheibendrehzahl gesteuert ist, wobei S 
<lie Drehzahl.der Kupplungsschdbe diiekt, oder indi- 
rect dutch Berechnung aus konespondierenden Dreh- 
zahlen eriaBt wild, dadurch gekouazeichnet, daB in 
der Einkuppelphase bei fehlendem Kupplungsschd- 
bendrehzahlsignal die Motordrehzahl auf Abweichung 10 
von dnem vorgegebenen Richtwert aberwacht ist iind 
daB bei kritischer Abwdcbung der Kupplungsschei- 
bendrehzahl von diesem Richtwert die Kupplung im 
Ifinblick auf eine Anpassung an diesen Richtwert wei- 
ter gedfthet oder weiter geschlossen wild. IS 

2. Fahrzeug nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, dafi der Richtwert dne vorgegebene Motardreh- 
zahl (30) isL 

3. Fahrzeug nach Ansprach 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB der Richtwert ein Drehzahlband (51) ist 20 

4. Fahrzeug nach Anspruch 3, dadurch gekennzeich- 
net, daB das Drehzahlband (33) einen imttle3:en Motor- 
drdizahlbexeich abdedct 

5. Fahrzeug nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich* 
net, daB als Richtwert ein oberer und untraer Grenzwert 2S 
(36^ 37) voigesehm sind. 

6. Fahrzeug nach Anspruch 5, dadurch gekennzeich- 
net, dafi dem obeien Gienzwert (36) und dem unteren 
Grenzwert (37), die jeweils Sufiete Grenzwerte bilden, 
jeweils ein innerer Gienzw«t (38 bzw. 39) zugeordnet 30 
ist, derail, daB jeweils ein Drehzahlband (40 bzw. 41) 
gebildet ist, und dafi die Motordrehzahliegelung ledig- 
Hcfa inna'halb dieses Drehzahlbandes Prioritat in Be- 
zug auf die Hnkupplungsphase hat 

7. Fahrzeug nach Anspruch 6, dadurch gekennzeich- 35 
net, dafi die Kupplung veil geoffnet ist, wenn die 
Kupplungsscheibendrehzahl die auBeren Grenzwerte 
(36, 37) der Drehzahlbander (40, 41) ubeiscbreitet 
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